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病原 体 等 方面 起 着 重要 


WEHT. Tf EL 


肠 道 健康 不 仅 


而 又 会 威胁 到 机 体 的 性 


接 影响 动物 对 营养 物质 的 摄取 , 也 影响 肠 外 名 
。 在 现代 化 养殖 生产 中 , 许多 因素 会 导 
生 大 量 有 毒 活 性 氧 代谢 产物 ， 造 成 肠 烙 

能 和 健康 中。 因 


中 的 关键 问题 。 应 用 和 蛋 


白质 组 学 获取 动物 机 体 应 激 或 某 些 
、 修 饰 或 稳定 性 等 ) 信息 ， 可 以 深入 了 解 肠 道 结 构 和 代谢 变化 ， 为 后 续 调控 研究 提供 


， 肠 道 本 身 也 参与 


Jo S d 


组 织 器 官 对 


饲 粮 营 养 成 分 的 代谢 中 。 


比 ， 


四 


饲 粮 营养 成 分 的 利 


而 肠 道 


致 动物 机 体 产 生 应 激 甚至 疾病 ， 使 肠 上 皮 细 胞 内 产 
结构 完整 性 和 功能 
此 ， 缓 解 应 激 反 应 和 维持 肠 道 健康 是 动物 生产 研究 


的 损坏 转 


虽 。 猪 不 仅 是 人 类 获得 蛋 


质 营 养 物质 的 3 


重点 主要 对 近年 来 在 应 激 和 某 些 疾病 状态 下 猪 在 应 


达 的 研究 进展 进行 简要 阐述 。 


i 


疾病 状态 下 肠 道 蛋白 质变 化 信息 


E 要 来 源 ， 也 是 重要 的 模式 器 官 动物 。 本 文 


病 条 件 直肠 道 差 异 蛋 白 


质 表 


1 AM 应 激 (heat stress ,HS) 下 猪 肠 道 首 蛋白 质 表 达 变 化 


HS 会 导致 机 体 呼 吸 率 和 体温 显著 增加 ~-， 可 抑制 机 体 4 


道 是 动物 机 体 对 HS 高 度 敏感 的 器 官 之 一 ，HS 会 


影响 动物 的 生长 性 外 


FE 长、 降低 机 体 生长 性 


能 00。 肠 
AA 


导致 高 发 病 率 和 死 DN, HS 对 肠 道 和 


损伤 肠 道 完整 性 


以 及 时 


的 影响 涉及 到 基 


致 


功能 障碍 ， 从 而 


忆 和 蛋白 质 等 


分 子 水 平 的 表达 变化 。 因 


所 引起 的 肠 道 损伤 与 功 铺 


E 障 碍 等 生理 反应 机 理 ， 可 


1.1 HS 对 上 肠 


道 结构 完整 性 相关 和 蛋 


Jb. XP HS 下 肠 道 组 织 进 


行 差异 蛋白 质 表 达 分 析 ， 


质 表 达 的 影响 


为 改善 HS 下 的 管理 措施 提供 


以 此 来 揭示 HS // 
理论 依据 。 | 
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: 行距 : 固定 值 25 磅 


| 带 格式 的 


。 Pearce 等 [14 


研究 表明 ， 在 HS 环境 


P. 


虽然 没有 影响 


质 的 表达 , 但 多 种 与 细胞 结构 完整 性 


以 及 信号 通路 有 关 的 蛋白 质 表达 丰 度 


都 发 生 了 变化 。 波 形 和 蛋白 (Vimentiavimentin〉 是 一 


种 与 细胞 迁移 有 关 的 中 间 丝 蛋白 ， 与 3 


性 


他 微 丝 共 同 构成 细胞 骨 


改变 肠 道 的 完整 性 "9。 另 外 ， 丝 切 蛋白 〈cofilin) 是 


ROS, AWRA, HS 会 使 Vimentiavimentin 表达 上 调 ， 进 而 可 能 


种 肌 动 蛋 


解 聚 因 


T. 


具有 调节 肌 动 


蛋白 的 聚合 的 作用 ， 能 


使 微 丝 解 聚 


。Nagumo BUT E, 


与 温度 适 


"H (thermal neutral, TN) | 


条 件 相 比 ，HS 下 回肠 中 


的 cofilin 会 发 生 去 磷酸 而 导致 含量 减少 


， 而 cofilin 去 磷酸 会 损伤 肠 | 


带 格式 的 


道 完整 性 。 


并 且 , HS F 


会 使 calponin-1 的 表达 丰 度 凋 


滑 肌 的 结合 能 


球 蛋 白 的 ATP 酶 活性 的 钙 


ar 
结合 剂 


钙 调 理 蛋 白 〈calponin) 的 表达 也 发 生 了 变化 ，HS 


EU 
| "€ 带 格式 的 


。 因 此 ， 减 少 Calponin 可 以 促进 平滑 肌 的 收缩 ， 同 时 ， 肌 球 蛋 


的 ATP 酶 


BAUM: 


Roman, 


3e: iB 


QU EN RS 
字体 颜色 : 自动 设 


(默认 ) Times New 
TL (ES 宋体 ， 图 
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活性 会 被 抑制 (9。 此 外 ，HS 也 会 导致 肠 道 通 透 性 发 生变 化 。Pearce 等 0 通过 对 比 猪 肠 道 在 
带 格式 的 
HS 和 TN 下 24 小 时 h 后 的 蛋 质 表达 变化 ， 结果 发 现 ， 在 V prs ns ERE 
A MM 带 格式 的 
膛 著 减少 P<0.05)-， 肠 道 完整 性 受到 损伤 。 并 且 ， 肠 道 的 渗透 率 也 随 肌 球 蛋白 轻 链 激酶 和 
带 格式 的 
酷 蛋 白 激酶 TL o 表达 的 增加 而 提高 。 之 后 ，Cui 等 0 对 HS 下 3 周 后 的 猪 空肠 粘膜 角膜 进行 
蛋白 质 组 学 分 析 ， 通过 双向 凝 胶 电泳 (2-DE) 共 检测 到 992 个 蛋白 质点 ， 再 由 基质 辅助 激光 解 
"e 域 代 码 已 更 改 
吸 电 离 飞 行 时 间 质 谱 基质 辅助 激光 解析 串联 飞行 时 间 质 谱 (matrix-assisted laser desorption/ “一 城 代码 已 更 改 
域 代 码 已 更 改 


ionizationreselution-tandem. time-of- flight mass spectrometry,-MALDI-TOF/-TOE-MS) 5: RIL 


sss eterna tec di A PERD: TIE D Tines Nor Rouan, CIO 
有 53 个 差异 表达 的 蛋白 质 ， 其 中 18 个 差异 表达 蛋白 质 与 细胞 结构 和 能 动 性 的 变化 有 关 。 o a A CUTS CUR 


体 : (国际 ) 宋体 


12 HS 对 肠 道 代谢 相关 和 蛋白 质 表达 的 影响 ee 


带 格式 的 
带 格式 的 : 字体 : (国际 ) Times New Roman 
带 格式 的 : 字体 : (国际 ) Times New Roman 
voc GERN 
因子 -lo CHIFL-I-o). 凑 基 化 和 活化 作用 所 必须 必需 的 2-83], 89791. rfj HS 会 2s 致 IDH O (ast 
本 . y 、 NN | 字 g s New Roman, fi, *& 
含量 活性 的 急剧 下 降 -;， 同时， 在 HS 影响 下 ， 会 导致 与 糖 酵 解 有 关 的 酶 的 表达 下 调 ， u-| | AR E XR E E 
o LARRIEN ITS ; "TM m : 字体 : (国际 ) 宋体 
磷酸 果糖 醛 缩 酶 、 烯 醇化 酶 以 及 3- 磷 酸 甘 油 醛 脱氧 酶 。Pearce 等 04 在 研究 中 发 现 ， 与 T M: AEE FAE, TUE GNU Tues New 
. Roman， 五 号 ， 字 体 颜 色 : 自动 设置 ，( 国 际 ) 宋体 ， 图 
相 比 ，HS 会 导致 代谢 酶 表达 丰 度 发 生 显著 变化 但 二 0-95)-， 其 中 线粒体 案 : 清除 


表达 丰 度 减少 200%、 甘 油 醛 -3- 磷 酸 脱 氢 酶 的 表达 丰 度 减少 4% UR RA 


R 


: 字体 : Times New Roman, 五 号 ， 字 体 颜 
(国际 ) 宋体 ， 图 案 : 清除 


Fn 


的 表达 丰 度 减少 11% 。 同 样 ， Cui 等 0 研究 表明 ， HS 下 ， 与 TCA 循环 、 


4t 
* 
E 

È 


: 字体 : Times New Roman, F, 


际 ) 宋体 ， 图 案 ; 清除 


a 
EH 


氧化 磷酸 化 有 关 的 蛋白 质 的 表达 下 调 ， 这 表明 HS 会 破坏 能 量 代谢 。 此 外 ，Pearce SEIX} 


: 字体 : (国际 ) 宋体 
字体 : (国际 ) 宋体 


HS 下 肠 道 中 葡萄 糖 转 运 和 血糖 水 平 进行 分 析 ， 结 果 发 现 ，HS 下 回肠 中 的 血糖 水 平 


同时 ，NaVK+ATP 酶 活性 增加 ， 钠 葡萄 糖 协 同 转运 载体 -1(SGLT-1) 的 蛋白 质 表达 


生 改 变 ， 但 是 回肠 中 葡萄 糖 转运 载体 -2(GLUT2) 的 蛋白 质 表 达 丰 度 有 所 增加 ， 这 可 能 与 HS 


下 葡萄 糖 转运 速率 加 快 有 关 。 从 再 由 此 可 知 ，HS 会 导致 肠 道 内 许多 酶 的 舍 基 太 活 性 发 生 改 


变 ， 进 而 影响 肠 道 代谢 。 


: 字体 : (国际 ) Times New Roman 


: 字体 : (国际 ) 宋体 


细胞 增殖 和 分 化 、 信 和 号 转 


导 以 及 耐 热 性 等 方面 扮演 着 重要 角色 ， 是 应 激 反 应 中 至 


肠 和 结肠 中 HSP70 的 表达 丰 度 都 有 所 增加 1。Pearce 等 4 研究 也 表明 ， 与 TN 相 比 ，HS 会 
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导致 回肠 中 HSP27、HSP65、HSP70 和 HSP90-a 的 表达 上 调 。Yu 等 RJ 通过 分 析 了 HS 下 3 


猪 空肠 中 航 蛋 白质 表达 的 变化 ， 结 果 发 现 ，HSP27、HSP70 以 及 HSP90 的 表达 丰 度 都 增加 。 


同样 ， 类 似 的 研究 也 证 实 了 HS 会 导致 HSP70 蛋 自 表达 丰 度 的 增加 中 I。 另外 ， 抗 氧化 在 疾病 
以 及 防御 入 侵 病 原 体 中 起 着 重要 的 作用 ，HS 下 会 诱发 氧化 应 激 P33。 研 究 表 明 ，HS 下 会 导 


致 过 氧化 物 氧化 还 原 酶 1 (Peroxiredoxinperoxiredoxin-1) 的 表达 下 调 231， 而 过 氧化 物 氧 化 还 


 (Peroxiredoxinsperoxiredoxins) 能 控制 和 减少 细胞 因子 诱导 的 过 氧化 氧 物 、 脂 质 氨 过 氧化 


的 产生 鸣 。 此 外 ，HS 还 会 导致 肠 道 内 缺 氧 5 外， 缺 氧 诱导 因子 (HIFs) 是 转录 调节 因子 ， 包 括 


(ré 
E: 


HIF1-a、HIF2-a、HIF3-a， 对 维持 体内 氧 平衡 起 着 关键 作用 。 目 前 研究 显示 ，HS TF 


ek Eust, 


X g d 带 格式 的 : 字体 : (国际 ) Times New Roman 
BS 会 增加 上 调 仔猪 肠 道 HSP 的 表达 ， 诱 发 机 体 氧化 应 激 反应 ， 导 致 肠 道 内 缺 氧 。 仔 猪 RERE 
HS 状态 下 肠 道 参与 糖 醇 解 和 TCA 循环 的 关键 代谢 酶 以 及 维持 细胞 结构 完整 性 和 细胞 迁移 | 这 Wz 的 
和 v 带 格 式 的 : 字体 : (国际 ) Times New Roman 
相关 的 蛋白 质 的 表达 下 降 。 此 外 , 短期 暴露 于 高 热 环境 下 也 会 导致 肠 道 渗透 率 和 调节 紧密 连 o UERR 
| 带 格式 的 : 字体 : (国际 ) Times New Roman 
RE 合 物 表达 的 关键 激酶 活性 | 的 增加 升 高 [1。 因此 ， 渗 透 应 激 、 组 织 缺 氧 和 炎症 是 导 人 带 格式 的 
A 、 
带 格式 的 : 字体 : (国际 ) Times New Roman 
d 3 
致 HS 肠 道 病理 状态 的 主要 因素 。 0000000 oo GRN 
2 仔猪 断奶 应 激 时 肠 道 重 质 表达 变化 | CERAR 
I: c x ccu I I IE vo 带 格式 的 
仔猪 断奶 期 间 由 于 营养 和 环境 发 生 了 显著 变化 ， 会 引起 采 食 量 下 降 -、 生 长 速度 降低 等 \ \ 带 格式 的 : 字体 : (国际 ) Times New Roman 
O [ 带 格式 的 
问题 。 仓 猪 断 奶 会 导致 肠 道 结构 和 功能 受 损 ， 从 而 诱发 应 激 反应 。 断 奶 应 激 涉及 到 肠 道内 能 。 Caps EDS CR Times Nov Roman 
a a f TEA } l | | ( 带 格式 的 
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